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Abstrak 
 Hingga saat ini, penanganan limbah di Indonesia belum 
dapat dikatakan baik. Beberapa jenis limbah sebenarnya 
memiliki manfaat yang luar biasa jika dikelola dengan baik. 
Salah satunya adalah limbah ampas tahu yang memiliki 
kandungan protein dan serat yang tinggi dan dapat dimanfaatkan 
untuk meningkatkan ketahanan tubuh terhadap penyakit, dan 
dapat membantu untuk kesehatan pencernaan. 
 Berdasarkan kondisi tersebut, maka dibuat sebuah alat 
pengolah limbah ampas tahu menjadi tepung untuk bahan kue 
aneka rasa yang mengandung banyak gizi dan berguna bagi 
kesehatan tubuh. Cara pengoperasiannya adalah dengan cara 
memasukkan ampas tahu ke tabung pemanas kemudian  m elalui 
proses pengadukan sampai ampas tahu kering, setelah ampas 
tahu kering kemudian masukan ampas tahu ke penggiling untuk 
dijadikan menjadi tepung. Setelah itu tepung ampas tahu 
dikeluarkan. 
 Dari perencanaan dan perhitungan, dibutuhkan motor 
AC 0,75 HP untuk menggerakkan penggiling, motor DC 24 volt 
untuk mengaduk, dan kompor untuk memanaskan tepung setelah 
dari proses penggilingan. Setelah dilakukan uji coba, didapatkan 
tepung ampas tahu yang baik dengan butiran yang halus dan 
bersih serta waktu produksi yang efisien.  
v 
Kata Kunci: kue aneka rasa, penggiling, ampas tahu 
vi 
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Abstract 
 Today in Indonesia, waste processin isn’t well 
established by many residents. Few kinds of waste actually have 
values if it is well-manage. One of them is tofu waste shell can be 
used toincrease the body sustained of deseases and to help the 
prosess of digesion system. Because it countain of protein and 
has high fiber.  
 Based this condition, an equipment for processing tofu 
waste into flour as ingredients for making cakes is made the flour 
is used is not only to give flavour but also to have many  nutrient 
enhancement. Anyway how to operte this machine, first Insert the 
waste tofu into heating tube until it is dry, then insert the dry 
waste tofu into disk mill finally the powder of waste tofu is taken 
out from the machine operate. 
 From the planning and calculating, it’s need an AC 
motor with 0.75 HP to run the grinder, 24 Volt of DC motor for 
stirring, and a 300 Watt heater for producing a 100°C heat. After 
being experimented, water soluble calcium is well made with 
smooth grain, membrane-free and work efficiency  
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1.1 Latar Belakang 
Konsumsi tahu di Indonesia meningkat dari tahun ke 
tahun sehingga produksi tahu juga mengalamai peningkatan. 
Menurut data yang kami dapat dari Kementrian Pertanian RI 
terjadi peningkatan produksi tahu di provinsi Jawa Timur. 
Produksi tahu yang  semakin  meningkat  ini  menimbulkan  
semakin  banyaknya  limbah  dari ampas tahu yang 
dihasilkan. Ampas tahu merupakan limbah dari proses 
produksi tahu yang digunakan sebagian orang untuk pakan 
ternak, tempe gembus, pupuk tanaman, dan digunakan 
campuran pembuatan kerupuk tahu. Ampas tahu yang 
terbentuk besarannya berkisar antara 25-35% dari produk 
tahu yang dihasilkan (Kaswinarni, 2007).  
Kandungan gizi dari ampas tahu sendiri tak kalah tinggi  
dari  kandungan gizi tahunya, saat  ini  belum  mendapat 
perhatian. Para pakar kimiawi telah melakukan uji  coba  
terhadap  Ampas tahu,  sehingga kandungan  dari  ampas tahu   
telah  terbukti.  
Ampas tahu memiliki kandungan protein dan serat serta 
kandungan air yang banyak. Ampas tahu dapat dijadikan 
sebagai bahan pakan sumber protein karena mengandung 
protein kasar cukup tinggi berkisar antara 23-29% (Mathius 
& Sinurat, 2001). Sedangakan serat berguna untuk mencegah 
kanker, mencegah diabetes mellitus, menjaga kesehatan 
jantung , menjaga berat badan ideal, dan untuk kesehatan 
pencernaan. 
Dari hal-hal tersebut, ampas tahu mempunyai potensi 
besar sebagai produk yang menguntungkan, salah satunya 
yaitu memanfaatkan ampas tahu untuk pembuatan tepung kue 
aneka rasa yang mengandung banyak gizi dan berguna bagi 
kesehatan tubuh. Selain itu dapat meningkatkan nilai 




alternatif peluang usaha sehingga akan terciptanya lapangan 
pekerjaan baru. Dan diharapkan tepung kue aneka rasa ini 
dapat menjadi kuliner khas yang dapat dijadikan daya tarik 
tersendiri bagi masyarakat luas dalam maupun luar negeri 
yang berkunjung ke indonesia dan menambah 
keanekaragaman kuliner di indonesia. 
Oleh  karena  itu,  dirancang  mesin  pengolah  limbah  
ampas tahu  menjadi tepung untuk pembuatan tepung kue 
anek rasa yang  berguna  sebagai solusi pemanfaatan dari 
banyaknya limbah ampas tahu yang terbuang .  Mesin ini 
menggunakan pengaduk dan kompor sebagai  pengering  
ampas tahu.  Luaran  dari mesin ini  berupa  tepung dari 
ampas tahu untuk bahan pembuatan kue aneka rasa yang 
berguna  sebagai makanan yang menyehatkan bagi kehidupan 
manusia. 
1.2 Perumusan Masalah 
Permasalahan yang akan dibahas dalam Tugas Akhir ini 
adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana mendesain mesin pengolah  limbah  
ampas tahu  menjadi tepung untuk bahan 
pembuatan kue aneka rasa? 
2. Bagaimana  melakukan perhitungan pada 
pengaduk mesin pengolah limbah ampas tahu  
menjadi tepung untuk bahan pembuatan kue 
aneka rasa? 
1.3 Tujuan 
Adapun tujuan yang ingin diperoleh penulis dalam 
melakukan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Menghasilkan desain mesin pengolah  limbah  
ampas tahu menjadi tepung untuk bahan 




2. Menghitung ulang mesin pengaduk pengolah 
limbah ampas tahu menjadi tepung untuk bahan 
pembuatan kue aneka rasa 
Perancangan pada mekanisme menghitung ulang mesin 
pengaduk limbah ampas tahu dengan pemanas meliputi : 
1. Berapa gaya yang diperlukan untuk mengaduk 
limbah ampas tahu 
2. Tipe rantai yang paling sesuai. 
3. Berapa diameter poros yang aman digunakan. 
4. Berapa daya motor yang diperlukan. 
 
1.4 Sistematika Penulisan 
Penyusunan Tugas Akhir ini terbagi dalam lima bab yang 
secara garis besar dapat dijelaskan sebagai berikut : 
Bab I. PENDAHULUAN 
Pada bab ini membahas bagaimana tinjauan umum 
tentang latar belakang masalah, tujuan, batasan masalah 
dan sistematika penulisan laporan tugas akhir. 
 
Bab II. DASAR TEORI 
Pada bab ini dijelaskan mengenai teori penunjang dan 
dasar perhitungan yang mendukung dalam pembuatan 
laporan tugas akhir. 
 
Bab III. METODOLOGI 
Pada bab ini akan dibahas mengenai metodologi 
perencanaan perhitungan ulang alat, diagram alir 
pembuatan alat dan proses mekanisme kerja alat. 
 
Bab IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini dijelaskan mengenai tentang pengujian 
elemen mesin yang didapat setelah perencanaan dan 





Bab V. KESIMPULAN DAN SARAN 
Memuat kesimpulan berdasarkan tujuan Tugas Akhir dan 






Manfaat yang didapat dari Tugas Akhir ini adalah sebagai 
berikut: 
1. Sebagai solusi pemanfaatan limbah ampas tahu 
yang terbuang untuk dijadikan bahan pembuatan 
kue aneka rasa yang berguna  sebagai makanan 
yang menyehatkan bagi kehidupan manusia. 
2. Sebagai pengaplikasian Ilmu yang didapat 
dibangku perkuliahan 
1.6 Batasan Masalah 
Agar pembahasan dalam tugas akhir ini lebih terarah dan 
tidak melebar ke permasalahan lain maka diperlukan adanya 
batasan-batasan masalah, diantaranya sebagai berikut: 
 
1. Tidak membahas mengenai  metode Analisa 
Mekanika Fluida pada proses pengadukan 
2. Penentuan kapasitas ampas tahu didapatkan 
berdasarkan percobaan yang dilakukan pada 
mesin pengolah  limbah  ampas tahu  menjadi 
tepung untuk bahan pembuatan kue aneka rasa 
3. Disk milll dianggap aman karena sudah 
diproduksi masal. 
4. Getaran yang terjadi pada mesin diabaikan 
5. Tidak membahas mengenai perpindahan panas. 
6. Kekuatan sambungan las pada rangka 























2.1 Ampas Tahu 
 Menurut Purwaningsih (2006), Mathius & Sinurat (2001), 
ampas tahu adalah limbah dari proses produksi tahu yang 
digunakan sebagian orang untuk pakan ternak, tempe 
gembus, pupuk tanaman, dan digunakan campuran 
pembuatan kerupuk tahu. Ampas tahu memiliki kandungan 
protein dan serat serta kandungan air yang banyak. Ampas 
tahu dapat dijadikan sebagai bahan pakan sumber protein 
karena mengandung protein kasar cukup tinggi berkisar 
antara 23-29%. Sedangakan serat berguna untuk mencegah 
kanker, mencegah diabetes mellitus, menjaga kesehatan 
jantung , menjaga berat badan ideal, dan untuk kesehatan 
pencernaan. 
2.2 Analisa Gaya  
 Pada sub bab ini akan dibahas mengenai perencanaan 
daya yang digunakan, rantai dan sproket, poros, pasak, dan 
bantalan. 
2.2.1 Analisa Daya 
 Setelah pembuatan mesin dilakukan pengukuran gaya 
untuk mendapatkan besar torsi, setelah itu besar daya yang 
dibutuhkan pada proses pengerolan dapat dihitung 
menggunakan rumus : 
𝑇 = 𝐹𝑟 𝑥 𝑟     (2.1) 
𝑇 = 71620 
𝑃
𝑛
      
𝑃 =  
𝑇.𝑛
71620
     (2.2) 
Dimana: 
𝑇  = torsi 
Fmax = gaya pengerolan maksimal 
r  = jari-jari sproket 




n  = putaran motor 
Pd  = daya desain 
2.3 Perencanaan Rantai 
 Dalam sub-bab ini menjelaskan tentang perencanaan 
rantai yang akan digunakan untuk menggerakkan bagian-
bagian yang ada dalam mesin yang akan dibuat. 
2.3.1 Daya Desain 
Daya perencanaan diperoleh dari : 
𝑃𝑑 = 𝑓𝑐 𝑥 𝑃     (2.3) 
Dimana : 
fc  = faktor koreksi 
P  = daya pengerolan 
2.3.2 Pemilihan Nomor Rantai 
 Untuk memilih besarnya rantai yang sesuai dengan daya 
dan putarannya, maka dapat menggunakan gambar diagram 
pemilihan rantai.  
2.3.3 Diameter Sproket 
  Diameter sproket dihitung dengan menggunakan rumus : 






     (2.4) 
Dimana : 
P   = pitch 
𝑁𝑡 = jumlah gigi 
2.3.4 Kecepatan Rantai 
 Kecepatan rantai biasanya diartikan sebagai jumlah 
panjang (meter) yang masuk ke dalam sproket tiap satuan 
waktu (menit), sehingga dapat dinyatakan dengan :  
𝑉 =  
𝜋.𝐷.𝑛
60.1000
     (2.5) 
Dimana : 
𝑉 = kecepatan keliling sproket (𝑚 𝑠⁄ ) 
𝐷 = diameter sproket (𝑚𝑚) 
𝑛 = putaran motor (𝑟𝑝𝑚) 
2.3.5 Panjang Rantai 
Panjang rantai yang diperlukan dalam transmisi 
sproket dihitung berdasarkan jumlah pitch, sehingga 
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perhitungan panjang rantai secara pendekatan dapat dihitung 
dengan persamaan : 











)   (2.6) 
Dimana : 
𝑃 = Pitch (𝑚𝑚) 
𝐶 = Jarak antar poros (𝑚𝑚) 
𝑁𝑡1 = jumlah gigi sproket penggerak 
𝑁𝑡2 = jumlah sisi sproket yang digerakkan 
2.3.6 Gaya pada rantai 




      (2.7) 
Dimana : 
𝐹 = gaya pada rantai  
𝑟 = jari-jari sproket  
2.4 Perencanaan Poros 
 Poros merupakan salah satu bagian yang terpenting dari 
setiap mesin. Hampir setiap mesin meneruskan tenaga 
bersama-sama dengan putaran. Peran utama seperti itu 
dipegang oleh poros. Poros untuk meneruskan daya 
diklasifikasikan menurut pembebanannya sebagai berikut: 
(Sumber : Sularso, 2004 Halaman 1) 
1. Poros Transmisi ( line shaft ) 
 Poros macam ini mendapat beban puntir murni atau 
punting dan lentur. daya ditransmisikan kepada poros melalui 
kopling, roda gigi, belt, sproket atau rantai,dll. 
2. Spindel 
 Poros yang pendek, seperti poros utama mesin perkakas, 
beban utamanya adalah puntir. Syarat yang harus di penuhi 
poros ini adalah deformasi yang terjadi harus kecil, bentuk dan 
ukurannya harus teliti. 
3. Gandar 
 Poros ini dipasang antara roda – roda kereta api, tidak 
mendapat beban puntir dan tidak berputar. Gandar ini hanya 
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mendapat beban lentur, kecuali bila digerakkan oleh 
penggerak mula, maka poros akan mengalami beban puntir. 
2.4.1 Hal-Hal Penting dalam Perencanaan 
 Untuk  merencanakan  sebuah  poros,  hal-hal  berikut  ini  
perlu diperhatikan : 
(Sumber : Sularso, 2004 Halaman 1) 
1. Kekuatan poros  
Suatu poros transmisi dapat mengalami beban puntir 
atau lentur  atau  gabungan  antara  puntir  dan  lentur  seperti  
telah diutarakan di atas. Juga ada poros yang mendapat beban 
tarik atau tekan seperti poros baling-baling kapal atau turbin, 
dll.  
Kelelahan, tumbukan atau pengaruh konsentrasi 
tegangan bila  diameter  poros  diperkecil  (poros  bertangga)  
atau  bila poros mempunyai alur pasak, harus diperhatikan. 
Sebuah  poros  harus  direncanakan  hingga  cukup  kuat untuk 
menahan beban-beban diatas. 
2. Kekakuan poros 
Meskipun sebuah poros mempunyai kekuatan yang 
cukup tetapi  jika  lenturan puntirannya  terlalu  besar akan  
mengakibatkan  ketidak-telitian  (pada  mesin  perkakas) atau  
getaran dan  suara (misalnya  pada turbin  dan kotak roda gigi).  
Karena itu,  disamping kekuatan  poros, kekakuannya 
juga diperhatikan dan disesuaikan dengan macam mesin yang 
akan dilayani poros tersebut. 
3. Putaran kritis. 
Jika putaran mesin dinaikkan dan menimbulkan 
getaran yang cukup besar maka getaran itu disebut putaran 
kritis. Oleh sebab itu maka poros harus direncanakan 
sedemikian rupa sehingga putaran poros lebih rendah dari 
putaran kritis. 
4. Korosi 
Bahan – bahan anti korosi harus dipillih untuk 
propeller dan pompa bila terjadi kontak dengan media yang 
korosif. Demikian pula untuk poros yang terjdi kavitasi pada 
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poros mesin yang berhenti lama. 
2.4.2 Bidang Horizontal Dan Vertikal 
 Gaya yang bekerja untuk setiap titik pada poros dan jarak 
antara titik satu dengan yang lain ditentukan. Dengan 
mengacu pada persamaan ∑𝐹 = 0  dan ∑𝑀 = 0, maka 
momen bending dan gaya yang bekerja pada poros untuk 
bidang horizontal dan vertikal dapat dihitung. 
 Setelah menghitung gaya dan momen bending yang terjadi 
maka dibuat diagram bidang momen. Dengan membuat 
diagram bidang momen tersebut kita akan bisa melihat letak 
momen terbesar pada poros. 
2.4.3 Momen Torsi 
 Untuk mencari besar momen puntir pada poros dapat 
ditentukan menggunakan rumus: 
(Sumber : Sularso, 2004 Halaman 7) 





T = Momen puntir ; kgf.mm 
Pd = Daya rencana ; kW 
2.4.4 Momen Gabungan 
 Untuk mencari momen resultan pada poros dapat 
menggunakan rumus sebagai berikut : 
(Sumber : deustchmant, 1975 Halaman 338) 
M= √(𝑀𝐻)2 + (𝑀𝑉)2 (2.21) 
Dimana :  
M = Momen bending gabungan ; kgf.mm 
MH = Momen bidang horizontal ; kgf.mm 
MV = Momen bidang vertikal ; kgf.mm 
2.4.5 Diameter Poros 
 Ada suatu cara pehitungan yang populer dimana dicari 
lebih dahulu momen puntir ekuivalen yang dihitung menurut 
teori tegangan geser maksimum, dan momen lentur yang 
diperoleh dengan teori tegangan normal maksimum (𝜏𝑚𝑎𝑥). 
(Sumber : Sularso, 2004 Halaman 8) 
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Maka dengan menggunakan teori tegangan geser 
maksimum dan penggabungan momen dan torsi, didapatkan 
pertambahan rumus:  






𝜋 .  𝐷3
√𝑀2 + 𝑇2 
Untuk mencari diameter poros dapat diuraikan menjadi: 
𝐷 =  √
16 𝑁
0,5 𝑠𝑦𝑝.𝜋 
√𝑀2 +  𝑇2
3
  (2.22) 
Dimana: 
τ𝑚𝑎𝑥 = tegangan geser maksimum ; psi 
D = diameter poros ; mm 
Syp = kekuatan tarik ; psi 
N = faktor keamanan 
2.5 Perencanaan Pasak 
 Pasak adalah suatu elemen mesin yang dipakai untuk 
menetapkan bagian-bagian elemen mesin seperti  roda gigi, 
sproket, pullet, kopling dll. Momen diteruskan dari poros ke 
naf atau dari naf ke poros.  
 Fungsi yang serupa dengan padak dilakukan pula pada 
spiline dan gerigi yang mempunyai gigi luar pada poros dan 
gigi dalam dengan jumlah gigi sama pada naf dan saling 
terkait yang satu dengan  yang lain. 
(Sumber : Sularso, 2004 Halaman23) 
 
Gambar 2.1 Konstruksi Poros, Pasak Dan Hub 
2.5.1 Kedudukan Pasak Benam 
 Kelonggaran yang  mungkin terjadi pada sebuah 
komponen (pasak) yang menjadikan masalah pada analisis 
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tegangan kompleks yang tidak sepenuhnya dipahami. Pada 
gambar 2.7 a mengilustrasikan tentang bagaimana posisi 
pasak diputar menghasilkan distribusi tegangan yang parah 
dan kompleks di sisi dan di tepi dari pasak. 
(Sumber : deustchmant, 1975 Halaman 365) 
 
Gambar 2.2 Kedudukan Pasak Pada Porosnya 
a. A Loose fit in the keyway 
b. A tight fit in the keyway 
 Untuk menghindari terjadinya hal tersebut, maka 
toleransi harus diperhatikan dengan baik. Pemasangan yang 
tepat dapat dilihat gambar 2.7 bMembuat distribusi tegangan 
yang merata di sepanjang pasaknya, dan hal ini akan 
memudahkan perhitungan-perhitungan pasaknya. 
 
 
2.5.2 Perhitungan Pasak Datar Segi Empat 
Analisis perhitungannya pada pasak dapat dilakukan 
ketika poros berputar untuk mentransmisikan daya ke hub 
dengan perantara pasak, maka pada pasak akan terjadi 
tegangan geser dan tegangan kompresi akibat putaran poros. 
- Tinjauan terhadap tegangan geser 
Jika momen rencana dari poros adalah T (kg.mm) dan 
diameter poros ds (mm), maka gaya tangensial F (kg) yang 
terjadi pada permukaan poros seperti pada gambar 2.8. 





Gambar 2.3 tegangan geser pada pasak  
Maka gaya geser yang bekerja pada penampang 
mendatar WxL oleh gaya F. Dengan demikian tegangan 
geser (kg/mm2) yang ditimbulkan adalah 















Dimana :  
W = lebar ; mm 





Untuk mencari panjang (L) pasak terhadap tegangan 
geser menggunakan rumus: 





Dari uraian di atas, maka dapat disederhanakan 
menjadi rumus baru untuk mencari panjang pasak minimum 
yaitu: 


















𝐿 ≥  
2 𝑇 𝑁
𝑊 𝐷 .  0,58 𝑆𝑦𝑝
  (2.23) 
Harga faktor keamanan menurut buku sularso tahun 
2004 halaman 25, angka faktor keamanan sebagai berikut: 
- 1 –  1,5 = beban yang dikenakan secara perlahan-lahan 
- 1,5 – 3  = dikenakan tumbukan ringan 
- 2 – 5     = dikenakan secara tiba-tiba tumbukan berat. 
- Tinjauan terhadap tegangan kompresi  
Sesuai dengan syarat untuk pasak datar segi empat 
yaitu setengah dari tinggi pasak masuk ke dalam poros dan 
setengahnya lagi masuk pada “hub” yang terkena gaya 
sehingga menyebabkan terjadi tegangan kompresi pada 
setengah permukaaan samping seperti gambar dibawah ini: 
 
 
Gambar 2.4 tegangan kompresi pada pasak 
Maka tegangan kompresi akibat gaya tangensial F 
pada permukaan pasak adalah: 















Dimana :  
A = luas bidang kompresi pada pasak 
 = 0,5 H x L 
𝑆c = Syp / N 
Untuk mencari panjang (L) pasak terhadap tegangan 
kompresi menggunakan rumus: 
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Dari uraian di atas, maka dapat disederhanakan 
menjadi rumus baru untuk mencari panjang pasak minimum 
yaitu: 














𝐿 ≥  
𝐹 𝑁
0,5 𝐻 𝐷 𝑆𝑦𝑝
  (2.24) 
Dari kedua tinjauan tegangan diatas, maka besarnya 
panjang pasak (L) dapat dihitung. Panjang yang dihasilkan 




Gambar 2.5 Panjang pasak (L) 
2.6 Perencanaan Bantalan 
Bantalan atau yang sering disebut Bearing adalah elemen 
mesin yang menumpu poros berbeban,sehingga putaran atau 
gerakan bolak-baliknya dapat berlangsung secara halus, aman dan 
panjang umur. Jika bantalan tidak berfungsi dengan baik, maka 
prestasi seluruh sistem akan menurun atau tidak dapat bekerja 
seperti semestinya. 
(Sumber : Sularso, 2004 Halaman103) 
Bantalan dapat diklasisfikasikan atas dasar gerakan 
bantalan terhadap poros yaitu: 
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1. Bantalan luncur  
 Pada bantalan ini terjadi gesekan luncur antara poros dan 
bantalan karena permukaan poros yang berputar dan 
bersentuhan langsunng dengan bearing yang diam. Lapisan 
pelumas sangat diperlukan untuk memperkecil gaya gesek 
dan temperatur yanng timbul akibat gesekan tersebut. 
2. Bantalan gelinding 
 Pada bantalan ini terjadi gesekan gelinding antara bagian 
yang berputar dengan yang diam, bagian yang berputar 
adalah bola (peluru), rol atau rol jarum dan rol bulat.  
 
Gambar 2.6 Ball Bearing 
2.6.1 Gesekan Pada Bantalan Roll 
 Gesekan bantalan sangat dipengaruhi seperti slip oleh 
koeifisien gesek antar roll. Berdasarkan akumulasi data uji, 
rata-rata koefisien gesekan untuk beberapa jenis bantalan 
yang diukur pada permukaan poros. Penting untuk diketahui 
untuk ditekanankan bahwa nilai untuk koefisien gesek 
diberikan dalam tabel memerlukan modifikasi jika terjadi 
perubahan suhu, beban, kecepatan, dan pelumasan yang 
nyata dari kisaran operasi normal pada faktor ini. 
(Sumber : Deutschmen, 1975 Halaman 482)  
Tabel 2.1 Harga rata-rata koefisien gesek pada bearing 
No. Tipe Bearing 
Start Berjalan 
Radial Aksial Radial Aksial 
1 Ball Bearing 0,0025 0,0060 0,0015 0,0040 








0,0020 --- 0,0011 --- 
 Akibat adanya gesekan dapat menyebabkan kehilangan 
daya, secara pendekatan kehilangan daya tersebut dapat 
dihitung dengan rumus :  









hp = Daya yang hilang karena gesekan ; hp 
T = Torsi akibat gesekan ; lbf.in 
Fr = Gaya radial pada bearing ; lbf 
μ = koefisien gesek 
2.6.2 Beban Ekivalen 
 Sesuai dengan definisi dari AFBMA yang dimaksud 
dengan Beban equivalent adalah beban radial yang konstan dan 
bekerja pada bantalan dengan ring dalam berputar sedangkan ring 
luar tetap. Ini akan memberikan umur yang sama seperti pada 
bantalan bekerja dengan kondisi nyata untuk beban dan putaran 
yang sama. Untuk menghitung beban eqivalent meggunakan 
rumus : 
(Sumber : Deutchman, 1975 : 485 dan  486) 
P   = Fs (X . V . FR  + Y Fa) (2.26) 
Dimana : 
P = beban equifalen ; lb 
Fs = Faktor pelayanan 
Fa = beban aksial ; lb 
Fr = beban radial ; lb  
X = konstanta beban radial 
V = faktor beban radial 
ring dalam yang berputar V = 1 
ring luar yang berputar V = 1,2   




Tabel 2.2 Ball Bearing Service Factors 







Uniform and study load 
Light shock load 
Moderate shock load 
Heavy shock load 












   (Sumber : Deutchman, 1975 : 489) 
2.6.3 Umur Bantalan 
Peringkat beban dasar (umur bantalan) untuk bantalan 
berbeda yang dilambang dengan C yang tercantum pada lampiran. 
Nilai C bergantung pada factor yang sama untuk menentukan C0 
kecuali parameter tambahan mengenai geometri pemuatan. Untuk 
menghitung umur bantalan dapat menggunakan rumus: .  











L10 = umur bantalan dalam jutaan revolusi pada 10% 
kegagalan; jam kerja 
C = diperoleh dari tabel bantalan sesuai dengan diameter 
dalam bantalan yang diketahui ; lb 
P = beban equivalent ; lb 
b = 3, untuk bantalan dengan bola 
 = 10/3 untuk Bantalan Rol 
n = putaran poros ; rpm  
2.7 Kapasitas Mesin 









Kapasitas = kapasitas mesin ; 𝑝𝑐𝑠 𝐽𝑎𝑚⁄  
Kuantitas  = jumlah produk ; pcs 
Waktu = waktu proses ; jam 
2.8 Proses Pengambilan Data 
Uji coba pengadukan ampas tahu ini menggunakan 
variable beban : 2 kg, 3 kg, dan 4 kg.  
Pada proses pengambilan keputusan berapa daya 
yang sesuai, dilakukan dengan uji coba satu kali setiap 
variasi beban yang digunakan. Kriteria keberhasilan adalah 
sebagai berikut :  
Tabel 2.3 Kriteria keberhasilan 
NO Kriteria  3 kg 4 kg 5 kg 
1 
Dapat mengaduk ampas 
tahu secara merata 
   
2 
Ampas tahu tidak 
mengalami slip pada 
saat proses pengadukan 
   













Pada bab ini akan dibahas secara detail mengenai 
perencanaan dan pembuatan alat, secara keseluruhan proses 
pembuatan dan penyelesaian Tugas Akhir. 
 
3.1 Diagram Alir (Flow Chart) Menghitung Ulang Mesin 






















Gambar 3.1 Flow Chat 
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3.2 Tahapan Proses Menghitung Ulang Mesin Pengaduk 
Ampas Tahu Dengan Pemanas Untuk Bahan Pembuat 
Kue. 
Dalam pelaksanaan pembuatan Tugas Akhir ini melalui 
beberapa tahapan sebagai berikut : 
1. Studi Literatur 
Pada tahap ini merupakan proses pencarian data dan 
referensi yang digunakan sebagai acuan pada proses 
perancangan sekaligus memperkuat ide yang sudah ada. 
2. Pengujian Alat 
Pengujian dengan cara mengoperasikan alat tersebut. 
Dalam pengujian nanti akan dicatat dan dianalisa waktu 
yang diperlukan dalam pengolahan ampas tahu hingga 
menjadi berbentuk serbuk tepung yang siap untuk bahan 
pembuatan kue aneka rasa. 
3. Perencanaan dan Perhitungan 
Pada tahap ini bertujuan untuk mendapatkan desain dan 
mekanisme yang tepat dengan memperhatikan data yang 
telah diperoleh dari studi literarur dan observasi. Rencana 
mesin yang akan dirancang adalah mesin pengolah 
limbah ampas tahu. 
4. Pembuatan Laporan 
Tahap ini merupakan akhir dari pembuatan mesin pengolah 
ampas tahu untuk dijadikan kue aneka rasa. Laporan ini 
sebagai pertanggung jawaban atas segala sesuatu yang 












3.3 Cara Kerja Mesin Pengolah Limbah Ampas Tahu 
 Mekanisme kerja dari mesin pengolah limbah ampas tahu ini 
menggunakan piringan yang memiliki 6 pin dengan dua 
diameter yang berbeda seperti ditunjukkan pada gambar di 














Gambar 3.2 Desain Mesin Pengolah Limbah Ampas Tahu 
 
 Ketika kabel dihubungkan ke sumber listrik, maka mesin 
dalam kondisi stand by. Jika saklar motor 1 pada panel (7) 
dinyalakan, maka akan menyalakan motor pengaduk (3) 
dengan daya 0,048kw, kecepatan 20 rpm yang terletak di 
atas dudukan motor (15). Saat motor pengaduk menyala, 
chain (4) yang terhubung dengan poros motor akan berputar 
dengan arah putaran berlawanan jarum jam. Chain (6) akan 
mentransmisikan daya ke Sproket pengaduk (5) yang 
terhubung dengan poros pengaduk. Penyala pada kompor (7) 
dinyalakan sehingga elemen pemanas (13) menyala hingga 
suhu mencapai titik didih air 100°. Ampas tahu dimasukkan 
ke pengaduk (2) didalam panci diaduk (1). Tuas (14) diputar 
untuk menggulingkan wadah panci (9) dan mengeluarkan 
ampas tahu kering. 
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 Ampas tahu yang telah digiling di keluarkan kemudian 
dimasukkan melalui hopper penggiling(11) dan masuk ke 
dalam disk mill (9). Saklar motor penggiling dinyalakan, 
maka motor penggiling akan menyala dan memutar poros 
yang terhubung dengan pulley (17). V-belt (16) 
mentransmisikan daya ke pulley yang terhubung dengan 
poros penggiling (18) sehingga penggiling (12) akan 
berputar dan menggiling ampas tahu kering. Setelah proses 











































PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN 
 
Pada bab ini akan dibahas tentang perhitungan mesin 
pengolah limbah ampas tahu, yaitu mengenai analisa daya 
gaya yang nantinya dibutuhkan dalam mesin agar mesin dapat 
berjalan dan berfungsi dengan baik.  
Dimulai dari perhitungan gaya-gaya yang terjadi pada 
saat pengaduk diputar dengan beban, perhitungan daya motor 
pada saat bekerja dengan gaya maksimal dan dilanjutkan 
dengan perhitungan perencanaan elemen mesin yang 
mendukung bekerjanya mesin pengolah limbah ampas tahu 
sehingga aman dalam pengoperasiannya. 
 
4.1 Perencanaan Susunan Pengaduk Ampas Tahu 
Batang pengaduk direncanakan terdiri atas 10 buah yang 
terpasang pada poros, dengan spesifikasi panjang dari batang 
pengaduk 80mm. Batang pengaduk berbentuk silinder dengan 
∅ = 8𝑚𝑚, dan kayu pengaduk berbentuk persegi panjang 
dengan dimensi p x l = 10mm x 5mm 
Susunan pengaduk ampas tahu direncanakan sesuai 












Gambar 4.1 Susunan pengaduk ampas tahu 
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4.2 Analisa Gaya yang Terjadi pada Pengaduk 
Gaya terbesar pada Batang Pengaduk didapatkan dari 
pengujian sehingga didapatkan gaya mekanis (𝐹𝑚𝑒𝑘) dan gaya 
beban (𝐹𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛). Gaya mekanis didapatkan dengan cara 
melilitkan tali di poros pengaduk kemudian ditarik 
menggunakan neraca pegas sampai berputar dengan keadaan 
pengaduk tanpa diberikan beban dan keadaan mesin mati. 
Metoda percobaan dapat dilihat pada gambar berikut : 
 
   
Gambar 4.2 Percobaan Untuk Mengetahui Gaya Mekanis 
Dari hasil percobaan tersebut didapatkan data gaya mekanis 
(𝐹𝑚𝑒𝑘) sebagai berikut : 
Tabel 4.1 Tabel hasil percobaan Gaya Mekanis Pengolah 
Ampas tahu 




I 1 1,2 
II 1 1,1 
III 1 1,3 
Dari data yang diperoleh didapatkan gaya terbesar, yaitu 




Gaya beban didapatkan dengan cara melilitkan tali pada 
sproket pengaduk kemudian ditarik menggunakan neraca 
pegas sampai sproket berputar dengan keadaan mesin mati. 
















Gambar 4.3 Percobaan Untuk Mengetahui Gaya Beban 
Dari hasil percobaan tersebut didapatkan data gaya beban 
(𝐹) sebagai berikut : 
Tabel 4.2 Tabel hasil percobaan Gaya Beban Pengolah    




( kgf ) 
I 5kg 29 
II 5kg 27 
III 5kg 32 
Dari data yang diperoleh didapatkan gaya beban terbesar, 
yaitu (𝐹) =  32 𝑘𝑔𝑓. 
4.3   Perhitungan Torsi  
Torsi dari proses pengadukan ampas tahu didapatkan 
pada saat pengujian beban digunakan ∅ sproket= 10,18 cm dan 
28 
 
pada saat pengujian mekanik digunakan ∅ poros pengaduk = 
17 mm. 
𝐹 = 32𝑘𝑔𝑓 
      
  
𝑇 =  (𝐹𝑟  ×  𝑟)  
      =  32 kgf x 5,9 cm 
      = 188,8 kgf.cm 
      = 1888 kgf.cm                .............(4-1) 
Dari hasil perhitungan diatas didapat nilai torsi total (𝑇) =
188,8 𝑘𝑔𝑓. 𝑐𝑚 = 1888 𝑘𝑔𝑓. 𝑚𝑚 
 
4.4 Analisa Daya 
Daya yang dibutuhkan mesin pengolah limbah ampas tahu  
unuk mengaduk ampas tahu  dengan berat 4 kg yang 
dimasukkan secara bersamaan putaran motor yaitu 20 rpm, 
didapatkan perhitungan daya sebagai berikut : 
n
N
T 6200.71  




     3776 = 71620. N 
     N = 0,0527 HP 
 Setara dengan : 1 HP = 0,745 kw 
 Maka N = 0,0527 HP x 0,745  
              = 0,0392 kw 
              = 0,04 kw    .............(4-2) 
      
 
4.5 Perencanaan Rantai dan Sproket 
       - Daya Desain  
          Pd  = fc x P 
          Pd  = 1  x  0,0392 kw 





      - Nomer rantai 
        Bedasarkan diagram nomer rantai yakni= 40 
        
      - Perbandingan Putaran 
        Untuk mendapatkan putaran  1: 1 maka: 









    .............(4-4) 
    
  Putaran pada motor  = n1 = 20 rpm 
       = n2 = 20 rpm 
 Jadi direncanakan: 
    Nt1 ( sproket 1 ) = 28 
    Nt2( sproket 2)  = 28 
    No. Rantai = 40 (lampiran) 
    Pitch = 12,70mm 
    (n1`= putaran penggerak) 
    (n2 = putaran yang dihasilkan) 
      - Diameter Sproket                    p = pitch = 12,70mm 









                    .............(4-5) 







  D1 = 113,42 mm 
 














  D2 = 113,42 mm 
Maka diameter sproket penggerak dan diameter sproket yang 








     .............(4-6) 
    = 
3,14 x 113,42mm x 20
60 𝑥 1000
 
    = 0,12 m/s 
Kecepatan rantai yang bekerja yakni 0,12m/s 
 
 
 - Menghitung Panjang Rantai 
  Jarak sumbu poros yang ideal adalah antara C= (30 s/d 
50) p, untuk beban yang berfluktuasi jarak tersebut harus 
dikurangi sampai menjadi 20 p. Panjang rantai yang 
diperlukan dapat dihitung berdasarkan jumlah pitch (L/p), 
secara berdekatan dapat dicari dengan persamaan:  
 
             L=𝑝(










)  .............(4-7) 
        Dimana = p = pitch (mm) 
                         C = Jarak antar poros (mm) 
              Nt1= Jumlah gigi sproket penggerak 
             Nt2 = Jumlah gigi sproket yang digerakkan 
 C = 30 x 12,70 
     = 381 mm 
 
 L= 12,70mm (











 L= 12,70mm ( 60 + 28 + 0 ) 
 L= 1117,6 mm 
Panjang rantai yang diperlukan dengan perhitungan 
berdasarkan jumlah pitch, yakni 1117,6 mm 
 - Gaya yang bekerja pada penggerak 
 F=  
𝑇1
𝑟1
                             W=V.A 
 T1= 974.000 
𝑝
𝑛
               p=0,048kw=0,0643HP 
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F = 41,22 kgf 
F = 404,368 N 
 
Berdasarkan perhitungan gaya yang dibutuhkan untuk 
penggerak yakni 404,368 N 
4.6 Analisa Perhitungan Poros 
Poros yang digunakan pada mesin pengolah limbah ampas 
tahu  ini merupakan poros jenis transmisi. Sebelum mencari 
berapa besarnya diameter poros yang sebenarnya, terlebih 
dahulu harus mencari berapa besarnya momen torsi dan 
momen bending. 
  
4.6.1  Diagram Beban Poros 
Free Body Diagram 
 
Gambar 4.4 Free Body Diagram 
Dimana : 
 𝐹 = Gaya yang menarik rantai (41,22𝑘𝑔𝑓) 
 𝐴𝑥 = Gaya yang terjadi pada bearing A dengan arah 
horizontal 




 𝐴𝑦 = Gaya yang terjadi pada bearing A dengan arah 
vertical 
 𝐵𝑦 = Gaya yang terjadi pada bearing B dengan arah 
vertikal 
 𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡 = Berat dari sproket  (2,94 N) 
 𝑊𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑑𝑢𝑘 = Berat dari pengaduk (19,62 N) 
  
4.6.2   Menghitung Beban Poros Arah Horizontal dan              
 Vertikal 







Gambar 4.5 Tinjauan Arah Horizontal pada Poros 
a. Reaksi Tumpuan Arah Horizontal 
↑ +Σ𝐹𝑥 = 0 
    - F + Ax + Bx = 0 
    - 404,368 N + Ax + Bx = 0 
    Ax + Bx = 404,368 N ................................(1)  
 
↻ Σ𝑀𝑏 = 0 





     -404,368N (41cm) + Ax ( 38 )  
     -165.78,76 N.mm + Ax ( 38 )  




     Ax = 436,283 N               ............................(2) 
 
Substitusi hasil diatas dengan persamaan (1) dan (2) 
𝐴𝑥 + 𝐵𝑥 = 404,368 
𝐴𝑥            = 436,283    𝑚𝑎𝑘𝑎 ∶ 
𝐵𝑥            = 404,368 −  436,283 =  −31,315𝑁 ↓ 
 
  - Momen bending potongan 1-1 
Potongan 1 – 1 ; 0 ≤ x ≤ 3 
Gambar 4.6 Potongan I-I Tinjauan Horizontal 
↑ +Σ𝐹𝑥 = 0 
−𝐹 −  𝑣1 = 0 
−𝑣1 = 𝐹 
−𝑣1 = 404,368 𝑁 
𝑣1 = −404,368 𝑁 
 
+Σ𝑀𝑝𝑜𝑡 1 = 0 






𝑀𝑝𝑜𝑡 1 = −𝐹 (X1)𝑁 





X1 = 0 ; maka 𝑀𝑝𝑜𝑡 = 0 N.mm 
X2 = 2 ; maka 𝑀𝑝𝑜𝑡 = −4043,68 𝑁 ( 2)𝑚𝑚  
   = −808,736𝑁 
X3 = 3 ; maka 𝑀𝑝𝑜𝑡 = 4043,68 𝑁 ( 3)𝑚𝑚 
   = −1213,104𝑁 
 
 
 Momen Bending di titik 𝐌𝟐 
Potongan II-II 𝟎𝒄𝒎 ≤ 𝐗𝟐 ≤ 𝟑𝟖𝒄𝒎 
 
Gambar 4.7 Potongan II-II Tinjauan Horizontal 
 
↑ +Σ𝐹𝑥 = 0 
𝐹 + A𝑥 − 𝑣2 = 0 
𝑣2 = −𝐹 + A𝑥 
𝑣2 = −404,368 N + 436,283 N 







↻ +Σ𝑀𝑝𝑜𝑡 2 = 0 
−𝐹 (3𝑐𝑚 + X2) + A𝑥(X2) − 𝑀𝑝𝑜𝑡 2 = 0 
−404,368 N (3𝑐𝑚 + X2) + 436,283 (X2) −𝑀𝑝𝑜𝑡 2 = 0 
𝑀𝑝𝑜𝑡 2 = −12131,04𝑁. 𝑚𝑚 − 404,368(X2)
+ 436,283(X2)  
𝑀𝑝𝑜𝑡 2 = −12131,04 𝑁. 𝑚𝑚 + 31,915(X2) 
Jika :  
X2 = 0 ; maka 𝑀𝑝𝑜𝑡 2 = 0 𝑁. 𝑚𝑚 
X2 = 20; maka 𝑀𝑝𝑜𝑡 2 = -12131,04 N.mm + 31,915(20) 
 N.cm = -574,804 N.cm 
X2 = 38 ; maka 𝑀𝑝𝑜𝑡 2 = −12131,04 𝑁. 𝑚𝑚 +
319,15(38)  N.mm = -3,34 N.mm 
 
4.6.2.2   Tinjauan Terhadap Bidang Vertikal 
 
Gambar 4.8 Tinjauan Arah Vertikal pada Poros 
a. Reaksi Tumpuan Arah Vertikal 
 W Pengaduk = 2Kg 
                     = 2 Kg . 9,81m/s2 
                     = 19,62 N 
 W Sproket    = 0,3 kg 
                     = 0,3 Kg . 9,81m/s2 
                     = 2,94 N 




   - F – W sproket + Ay – W pengaduk + By = 0 
   - 404,368 N – 2,94 N + Ay – 19,62 + By = 0 
   - 426,928 + Ay + By = 0 
   Ay + By = 426,928 N 
 
↻ Σ𝑀𝑏 = 0 
    - Wsproket (41)cm – F ( 41) cm + AY (38) cm –      
 Wpengaduk (19)cm = 0 
    - 2,94 N (41)cm – 404,368N (41)cm + Ay (38) cm – 
 372,78 N.cm = 0 
 Ay = -170.71,868 N.mm 
                           380 mm 
      = 449,259 N 
 
 Ay + By = 426,928 N 
 449,259 N + By = 426,928 N 
          By = 426,928 N – 449,259 N 
          By = -22,331 N 
 
Tinjauan Arah Vertikal 
 Momen Bending di titik M1 
Potongan I-I 0 ≤ X1 ≤ 3 
 






↑ +Σ𝐹𝑦 = 0 
−𝐹 −  𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡 − 𝑣1 = 0 
𝑣1 = −𝐹 − 𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡  
𝑣1 = −404,368 − 2,94 𝑁 
𝑣1 = −407,308 
 
↻ +Σ𝑀𝑝𝑜𝑡 1 = 0 
−𝐹 (X1) − 𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡 (X1) − 𝑀𝑝𝑜𝑡 1 = 0 
𝑀𝑝𝑜𝑡 1 = −4404,368 𝑁  (X1) − 2,49 𝑁(X1) 
𝑀𝑝𝑜𝑡 1 = −407,308 (X1) 
Jika : 
X1 = 0 ; maka M1 = 0 𝑁. 𝑐𝑚 
X1 = 1 ; maka M1 = −4073,08 N.mm 
X1 = 10 ; maka M1 = −407,308 (3) 
                                     = −12219,24 𝑁. 𝑚𝑚 
 
 Momen Bending di titik M2 
Potongan II-II 0 ≤ 2 ≤ 21 
 
Gambar 4.10 Potongan II-II Tinjauan Vertikal 
 
↑ +Σ𝐹𝑦 = 0 





𝑣2 = −𝐹 − 𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡 + 𝐴𝑦 
𝑣2 = −404,368 𝑁 − 2,49 𝑁 + 449,256 𝑁 
𝑣2 = 42,401 𝑁 
 
↻ +Σ𝑀𝑝𝑜𝑡 2 = 0 
−𝐹 ( X1 + X2) − 𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡  ( X1 + X2) + 𝐴𝑦  (X2)
−  𝑀𝑝𝑜𝑡 2 = 0 
𝑀𝑝𝑜𝑡 2 =  −𝐹 ( X1 + X2) − 𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡  ( X1 + X2)
+ 𝐴𝑦  (X2) 
𝑀𝑝𝑜𝑡 2 =  −404,368 (3𝑐𝑚 + X2) − 2,49𝑁( 3 + X2)
+ 26,468 (X2) 
𝑀𝑝𝑜𝑡 2 = −12131,04 𝑁. 𝑚𝑚 − 404,368 𝑁 (X2)
− 74,7 𝑁. 𝑚𝑚 − 2,49 𝑁(X2)
+ 26,468 𝑁 (X2) 
𝑀𝑝𝑜𝑡 2 = −12205,74 𝑁. 𝑚𝑚 − 380,39 𝑁 (X2) 
Jika : 
X2 = 0   ; maka 𝑀𝑝𝑜𝑡 2  =  
X2 = 10 ; maka 𝑀𝑝𝑜𝑡 2
= −12205,74 𝑁. 𝑚𝑚 − 380,39𝑁 ( 10 )     
=  −50240,4 𝑁. 𝑚𝑚 
X2 = 19; maka 𝑀𝑝𝑜𝑡 2
= −12205,74 𝑁. 𝑚𝑚 −  380,39𝑁 ( 19 ) 














 Momen Bending di titik M3 
Potongan III-III 0 ≤ 3 ≤ 4 
 
Gambar 4.11 Potongan III-III Tinjauan Vertikal 
 
↑ +Σ𝐹𝑦 = 0 
−𝐹 − 𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡 + 𝐴𝑦 − 𝑣3 = 0 
 
𝑣3 = − 404,368 N – 3,49 N + 449,259 N − 19,62 𝑁 
𝑣3 = −22,781 𝑁 
 
↻ +Σ𝑀𝑝𝑜𝑡 3 = 0 
−𝐹 ( 37 + X3) − 𝑊𝑠𝑝𝑟𝑜𝑘𝑒𝑡  ( 37 + X3) + 𝐴𝑦  (34 + X3)
− 𝑊 ( 15 + X3) −  𝑀𝑝𝑜𝑡 3 = 0 
 
𝑀𝑝𝑜𝑡 3 = −4043,68 𝑁. 𝑚𝑚( 37 +  X3)
−  2,49𝑁(37 + X3)
+ 449,259𝑁 (34 + X3)
− 19,62𝑁 (15 + X3) 
𝑀𝑝𝑜𝑡 3 = −149616,16𝑁. 𝑚𝑚 − 404,368(X3)
− 921,3 𝑁. 𝑚𝑚 − 2,49 (X3)
+ 152748,06 𝑁. 𝑚𝑚 + 449,259(X3)
− 2943 𝑁. 𝑚𝑚 − 19,62(X3) ) 
𝑀𝑝𝑜𝑡 3 = −726,24 𝑁. 𝑚𝑚 + 22,781 (X3) 
Jika : 




X3 = 3 ; maka 𝑀𝑝𝑜𝑡 3 = −726,24𝑁. 𝑚𝑚 + 22,781(3)
= 681,54 𝑁. 𝑚𝑚 
X3 = 6; maka 𝑀𝑝𝑜𝑡 3 = −726,24𝑁. 𝑚𝑚 +  22,781(6)
= 1366,26 𝑁. 𝑚𝑚 
 
4.6.2.3   Resultan Momen Bending pada Poros 
Untuk mencari momen resultan pada poros dapat 
menggunakan persamaan sebagai berikut : 
𝑀𝑟 = √(𝑀𝐻)2 + (𝑀𝑉)2 
Dimana : 
 𝑀𝐻    =  −12131,04 𝑁. 𝑚𝑚 (Momen terbesar yang terjadi 
pada bidang horizontal) 
 𝑀𝑉     = −84479,84 𝑁. 𝑚𝑚 (Momen terbesar yang terjadi 






Mb = √(− 12131,04 N. mm)2+(−84479,84 𝑁. 𝑚𝑚)2 
Mb = √14716213,15 𝑁. 𝑚𝑚 + 713684336,6 𝑁. 𝑚𝑚 
Mb = √728400549,8 𝑁. 𝑚𝑚 
Mb = 8534,638 𝑁. 𝑐𝑚 = 8699,9 𝑘𝑔𝑓. 𝑚𝑚 
4.6.3    Menghitung Diameter Poros 
Dari data bahan poros telah ditentukan sehingga 
diperoleh strength yield point (Syp). Dengan data tersebut 


















𝑀𝑏 = 𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑏𝑒𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔 (8699,9 𝑘𝑔𝑓. 𝑚𝑚) 
𝑀𝑡 = 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖  
41 
 
𝑠𝑓 = 𝑠𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 (2) 
𝜎𝑦𝑝 = 𝑆𝑇 60       (lampiran 8) 
        = 70 𝑘𝑔 𝑚𝑚2⁄ 𝑥 0,7   
𝜎𝑦𝑝 = 42 𝑘𝑔 𝑚𝑚
2⁄    
 
 








         = 2337,6 kg.mm  
- Beban 𝜎𝑦𝑝 = 42 𝑘𝑔 𝑚𝑚
2⁄  (Bahan poros ST 60)(lampiran 8) 
            

































τ𝑚𝑎𝑥 =  














2 ≤  (𝜋. 𝑑𝑠
3)2  
τ𝑚𝑎𝑥 =  
(139198,4)2 + (37401,6)2
(10,5)2
≤  (𝜋. 𝑑𝑠3)2 
τ𝑚𝑎𝑥 =  
19376194560 + 1398879683
110,25
≤  𝜋2. 𝑑𝑠6 
τ𝑚𝑎𝑥 =  
20775074240
110,25
≤  𝜋2. 𝑑𝑠6 
τ𝑚𝑎𝑥 =  
188436047,6
3,142
≤  𝑑𝑠6 
42 
 
τ𝑚𝑎𝑥 =  
188436047,6
9,8596
≤  𝑑𝑠6 
τ𝑚𝑎𝑥 =  19111936,35 ≤  𝑑𝑠
6 
τ𝑚𝑎𝑥 =  √19111936,35 ≤ 𝑑𝑠 
τ𝑚𝑎𝑥 =  16,351𝑚𝑚 ≤  𝑑𝑠 
 
Agar perencanaan poros tersebut aman nilai ≥ 16,351mm. 
 
4.7 Analisa Perhitungan Pasak 




− 1) in dengan tipe square maka nilai W dan 








 𝑖𝑛 (4,76 𝑚𝑚) 
4.7.1   Gaya yang Terjadi pada Pasak 
 
Gambar 4.12 Gaya yang Terjadi pada Pasak 
Gaya pada pasak dapat dihitung dengan menggunakan 






𝑇𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠 = 1888 𝑘𝑔𝑓. 𝑚𝑚 












𝐹 = 222,1176 𝑘𝑔𝑓 = 2178,9736 𝑁 
4.7.2   Tinjauan Terhadap Tegangan Kompresi 
 
 
Gambar 4.13 Gaya Kompresi pada Pasak 
Tegangan kompresi yang bekerja pada pasak dapat 






0,5 𝑊 .  𝐿 . 𝐷𝑝
 
4𝑇






𝑇𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠 = 1888 𝑘𝑔𝑓. 𝑚𝑚 
𝑊 = 4,76 𝑚𝑚 





𝑠𝑓 = 2,5 
𝑘𝑐 = 1 − 1,2 
𝑘𝑠 = 0,6 − 0,8 
Maka : 
𝐿 ≥
4 .  𝑇𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠  .  𝑠𝑓









4 .  1888 𝑘𝑔𝑓. 𝑚𝑚 . 2,5









𝐿 ≥ 5,5551 𝑚𝑚 
 
4.7.3   Tinjauan Terhadap Tegangan Geser 
 
 
Gambar 4.14 Gaya geser pada pasak 
Gaya tangensial yang bekerja pada pasak menyebabkan 
tegangan geser. Adapun tegangan geser yang bekerja pada 






 𝑊 .  𝐿 . 𝐷𝑝
 
2𝑇






2 .  𝑇𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠  .  𝑠𝑓
𝑊 .  𝐷𝑝 . 𝑆𝑦𝑝  
 
𝐿 ≥
2 .  1888 𝑘𝑔𝑓. 𝑚𝑚 . 2,5

















4.8 Analisa Perhitungan Bearing 
Dari analisa dan perhitungan pada bagian sebelumnya 
diperoleh data-data sebagai berikut : 
1. Diameter Poros (Dp) : 17 mm 
2. F dititik A 𝐴𝑥 = 3,3519 𝑁 = 0,34179 𝑘𝑔𝑓 = 0,7535 𝑙𝑏 
𝐴𝑦 = 166,3019 𝑁 = 16,9581 𝑘𝑔𝑓 = 37,3862 𝑙𝑏 
3. F dititik B 𝐵𝑥 = 1,3567 𝑁 = 0,13834 𝑘𝑔𝑓 = 0,3049 𝑙𝑏 
                𝐵𝑦 = 52,8044 𝑁 = 5,3845 𝑘𝑔𝑓 = 11,8709𝑙𝑏 
 
4.8.1 Gaya Radial pada Bantalan A  
Dari hasil analisa & perhitungan poros maka 
diperoleh: diameter poros yang dipilih 17mm  
 Gaya bantalan pada titik A= 𝐹𝑎𝑥 = 436,292 𝑁  
         𝐹𝑎𝑦 = 449,259 𝑁 
 Gaya bantalan padatitik B= 𝐹𝑏𝑥 = −31,924 𝑁  
                                                  𝐹𝑏𝑦 =  −22,331 𝑁 
 
Gaya radial pada bantalan A dapat dihitung dengan rumus: 
  𝐹𝑎𝑥 = 436,292 𝑁 
        = 44, 474 kgf 
        = 98,03 lbf 
 𝐹𝑎𝑦 = 449,259 𝑁 
        = 45,79kgf 
               = 100,96 lbf 
 𝐹𝑏𝑥 = 31,92 𝑁 
        = 3,25 kgf 
        = 7,17 kgf 
 𝐹𝑏𝑦 = 22,33 𝑁 
        = 2,27 kgf 
        = 5,01 lbf 
 
𝐹𝑟 = √(𝐹𝐴𝑥  )2 + (𝐹𝐴𝑦)
2
  
𝐹𝑟 = √(98,03 𝑙𝑏𝑓)2 + (110,96 𝑙𝑏𝑓)2  
46 
 
𝐹𝑟 = √9609,88𝑙𝑏𝑓2 + 1526,5352𝑙𝑏𝑓2  
𝐹𝑟 = √19802,8𝑙𝑏𝑓
2  
𝐹𝑟𝐴 = 140,72 𝑙𝑏                         
 
 
4.8.1.1 Perhitungan Beban Equivalent Pada Bantalan A 
Untuk mengetahui beban eqivalen dapat diketahui 
melalui persamaan : 
𝑃 = 𝑉 ∙ 𝑋 ∙ 𝐹𝑟 + 𝑌 ∙ 𝐹𝑎  
 
4.8.1.2 Menghitung Umur Bantalan A 
Untuk mengetahui berapa umur bantalan yang 
nantinya diganti baru, maka umur bantalan dapat diperkirakan 












= 2340 𝑙𝑏𝑓 , 𝑏𝑎𝑙𝑙 𝑏𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 (𝑙𝑖ℎ𝑎𝑡 𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑙𝑎𝑚𝑝𝑖𝑟𝑎𝑛 11) 
𝑏 = 3 (𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑏𝑎𝑙𝑙 𝑏𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔); 3,33 (𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑟𝑜𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑏𝑒𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔) 
𝑛𝑝 = 4200 𝑟𝑝𝑚 (𝑝𝑢𝑡𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠) 














60 ∙ 4200 𝑟𝑝𝑚
(
2340 𝑙𝑏𝑓 












4.8.2 Gaya Radial pada Bantalan B 
Gaya radial pada bantalan A dapat dihitung dengan 
rumus: 
𝐹𝑟𝐴 = √(𝐵𝑥  )2 + (𝐵𝑦)
2
  
𝐹𝑟 = √(7,17 𝑙𝑏𝑓)2 + (5,01 𝑙𝑏𝑓)2  
𝐹𝑟 = √51,40𝑙𝑏𝑓2 + 25,10 𝑙𝑏𝑓2  
𝐹𝑟 = √76,5 𝑙𝑏𝑓 = 8,74𝑙𝑏𝑓                                                                 
 
 
4.8.2.1 Beban Eqivalen pada bantalan B 
 Diket : Single Row 
 D poros = 17 mm ,maka : 
 Co   = 2170 
 C  = 2340 
 
Mencari harga X dan Y 
Fa = Beban aksial, db 
V  = 1 (Ring dalam berputar) 
V  = 1,2 (Ring luar berputar) 
Khusus untuk deret satu atau single row bearing bila harga 
𝐹𝑎/V.𝐹𝑅 ≤ e , maka x=1, y =0 
𝐹𝑎 = 0 karena tidak menerima beban aksial 
V = 1untuk ring dalam yang berputar 








= 0  


















 P = V. X. FrA + Y . Fa 
 P = 1 .1. 140,72 lbf + 0.0 lbf 
 P = 140,72 lbf 
Bantalan B 
 P = V. X. FrB + Y . Fa 
 P = 1 .1 . 8,74 lbf + 0 + 0 




Umur Bantalan A 
 Bantalan A  



















    = (16, 62)3 × 833,33 
    = 4590,899 × 833,33 
    = 3825693 jam 
 
 Bantalan B  



















    = (267,73)3 × 833,33 
    = 19190712,15 × 833,33 





4.9 Kapasitas Produksi 
 Untuk kapasitas yakni dengan percobaan perhitungan 
beban maksimal yang dilakukan oleh proses alat selama 2 jam: 
 1 siklus = 2 jam menghasilkan 3kg ampas tahu kering 
 1 hari = 8 jam kerja 
 1 hari = 4 x 3kg = 12kg/hari 
 
Berdasarkan pengujian menggunakan alat, didapatkan hasil 















Dari perhitungan Ulang Mesin Pengaduk Ampas Tahu 
Dengan Pemanas Untuk Bahan Pembuat Kue, diperoleh 
kesimpulan sebagai berikut: 
 
1. Telah didapat rancangan mesin pengaduk ampas tahu dengan 
dimensi PxLxT (1020x1049x543) mm. Daya yang dibutuhkan 
dari perhitungan didapatkan 0,0527 HP sehingga memilih 
motor listrik yang berdaya 0,0643 HP karena digunakan untuk 
beban pengadukan dan untuk memenuhi daya yang 
dibutuhkan. 
2. Sistem transmisi yang digunakan adalah : 
a. Sprocket dan Chain 
 Pada poros motor terpasang sprocket dengan diameter 
113,42 mm, pada poros yang terhubung dengan penghancur 
terpasang sprocket dengan diameter sama. Kedua sproket 
dihubungkan dengan rantai No.40 
b. Poros 
 Poros yang digunakan adalah poros dengan bahan ST 60 
dengan diameter minimum 16,35 mm, sehingga memilih 
poros dengan diameter 17 mm. 
c. Bearing 
Tipe bearing yang digunakan pada poros adalah tipe single 
row ball bearing untuk poros 17 mm  
d. Pasak 
Pasak yang digunakan adalah pasak square dengan dimensi 
W x H x L(4,76 x 4,76x4,761) mm 
3. Kapasitas yang dihasilkan oleh mesin pengolah 4,5 kali lebih 






Beberapa saran yang dapat dilakukan untuk penelitian lebih 
lanjut: 
1. Pada kontruksi sebaiknya dimodifikasi dengan kontruksi 
dengan bahan stainless steel foodgrade agar lebih maksimal 
dalam pengadukan. 
2. Pin penghancur sebaiknya dimodifikasi dengan mengurangi 
jarak antara pin penghancur dengan saringan. 






Deutschman,  Aaron D.  1975.  Machine Design :  Theory and 
Practice. New York: Macmillan Publishing Co, Inc. 
Dobrovolsky, V. 1978. Machine Elements 2nd Edition. Moscow : 
Peace. 
George E. Dieter, Jr. 1961. Mechanical Metallurgy, McGraw-Hill 
Book Company. New York 
Kalpakjian, Schmid, 2009. Manufacturing Engineering And 
Technology, Sixth Edition, Addison Wesley. 
R. C. Hibbeler, 2001. Engineering Mechanics Statics, second 
edition, Prentice Hall. 
Robert L. Mott, 2009. Elemen-Elemen Mesin Dalam 
Perancangan Mekanis, edisi pertama, University Of 
Dayton. 
Sato, G. Takeshi, N. Sugiarto H.  2000.  Menggambar Mesin 
Menurut Standar ISO, PT. Pradnya Paramita, Jakarta. 
Sularso, Kiyokatsu Suga. 1994. Dasar Perencanaan dan 
Pemilihan Elemen Mesin, Cetakan ke 10. PT. Pradnya 
Paramita, Jakarta. 
William D. Callister, Jr. 2007. Material Science and Engineering, 
An Introduction, 7th Edition. John Wiley & Sons, Inc. USA 
 






















Lampiran 2. Kekuatan Tarik Baja Karbon Kontruksi Mesin Untuk 
Bahan Poros 
 








LAMPIRAN 4. ( Diagram Pemilihan rantai ) 






























































Lampiran 5. Beban Equivalen Bearing 
Lampiran 6. Dimensi Standart Roll Bearing Dan Gaya Dinamis 
Bearing 
 
Lampiran 7. Jenis Beban Ball Bearing 
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